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Umweltschutz als Herausfo rderung eines Pro· 
duktionsmanagemenls kann mit vorhandenen 
Planungs· und Informationssyste men beantwor· 
te t werden. Das Management von Reststoff·, 
Ausschuß· und Altprodukt·Recycl ing läßt sich 
auf der Basis eines PRPS·Systems betreiben. Der· 
artige Systeme entstehen du rch Erweiterung, 
Modifikation und Ergänzung konventione ller 
PPS·Systeme. 
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I . Problematik und Lösungshorizont 
Im Rahmen des Produktionsprozesses werden Inputgüter 
mi t dem Ziel kombinien. andere Güter zu erstellen. Ne-
ben dem angestrebten Output entstehen in jedem indu-
striellen Produktionsprozeß [stoffliche und nichtstoffli-
che) Rückstände. da eine rückstandsfreie industrielle Pro· 
duktion aus namrgesetzlichen Gründen ausgeschlossen 
ist [I [. Dies bedeutet. daß im Produktionsprozeß Güter 
anfallen. die im Rahmen der Produktionsprogrammpla-
nung art- und/ oder mengenmäßig nicht intendiert sind. 
Da eine vollständige Rückstandsvermeidung nur dann 
möglich ist. wenn auf die zu produzierenden Güter ver-
zichtet wird, erlangt die Rückslandsreduzierung beson-
dere Bedeutung, und zwar vor allem durch eine entspre-
chende Produktgestaltung oder durch Maßnahmen im 
Beschaffungs' und Produktionsbereich etc. [2[. Neben ei· 
ner Rückstandsreduzierung gelangt insbesondere die Ver-
wertung von Rückständen ins Zentrum des Interesses. 
Unter Rücksländesind alle Material- und Energiemen-
gen zu subsumieren. die nicht angestrebte Kuppelproduk-
te darstellen [31 . Dabei ist zu beachten, daß eine Klassifika· 
tion als Rückstand jeweils nur unternehmungsindividuell 
vorgenommen werden kann. Rückstände lassen sich in 
die Teilklassen ReSlsro!fe und Abfälle unterteilen. Wäh· 
rend es sich bei den Reststoffen um wiederverwendbare 
Rückstände und damit um mögliche Objekte eines Recy-
cling handelt, gibt es bei den Abfällen derzeit keine rech· 
nischen Venvertungsmöglichkeiten, oder es wird aus 
ökonomischen Gründen darauf verzichtet 141. 
Mit Blick auf eine um fassend·integrative Gestaltung 
von Recyclingkonzepten ist zu berücksichtigen, daß auf 
der Outputseite der Produktion neben den Produkten 
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und den Rückständen auch Ausschuß anllillt Hierbei 
handelt es sich um Erteugnlsmengen, die bedingt durch 
Qualitätsmängel fitr den Intendlenen Zweck nicht ver· 
wendbar sind. Wird darüber hinaus der Konsumsektor In 
die überlegungen einbezogen, dann tritt zusätzlich der 
Problemkomplex der Altprodukte und Ihre Verwenung 
auf. In diesem Zusammenhang sei auf das AutomobUre-
cycling bzw. die Verwertung von Elektronlk·Komponen· 
ten verwiesen. 
Eine durchgängige Form der Nutzung dieser drei Ob-
Jektlcategorien ist das Recycling. Aus diesem Grunde soll 
Im folgenden von ,Recyclinggütem, als Oberbegriff ge-
sprochen werden. Dabei ist zu beachten, daß das, was 
konkret als Recydlnggut zu bezeichnen ist, vom Disag· 
gregations· bzw. Aggregationsgrad der Betrachtung ab-
hängt Ob ein AutomobU, ein Fahrgestell oder die Stahl·, 
Guß· oder NE·Bestandteüe als RecyclInggut vorliegen, 
wird durch den Jeweiligen Außösungsgrad bestimmt 
AUe RecycllnggUter filhren zu Beständen, wenn sie 
nicht unmittelbar einer weiteren Nutzung zugefitM wer· 
den. Es entsteht eine recyclinginduzierte Bestandspro-
blefTf4tik. Hierdurch wird ein weiteres, mehr oder wenl· 
ger neuartiges Entscheidungsproblem hervorgerufen, 
nämlich die ziel· und bedIngungsgerechte Handhabung 
dieser Bestände. Die vorhandene Produktionsplanung 
und ·steuerung muß zusätzlich zur Handhabung der Ma· 
terial· und Produktmengen auch fitr die Bewältigung der 
recyclinglnduzienen Bestaodsproblematlk verantwon· 
IIch zeichnen. Es ist folglich mit Konsequenzen fitr die 
(Um·)Gestaitung von Dokumentations· und Disposi· 
tionssystemen zur Produktionsplanung und ·steuerung 
(PPS-Systeme) zu rechnen. Dabei wird die Komplexität 
des sich ergebenden Gestaltungsproblems In entschel· 
dender Welse durch den Komplexitätsgrad der Bestand· 
sproblematikbeelnßußt (vgl. Abschnitt 3.3). 
Wird elner.;elts zwischen Produktionsprozeßsteue-
rung und Recyclingprozeßsteuerung und ander.;elts zwl· 
schen unternehmungsInterner und .. xterner Gestaltung 
unte",chleden, dann ergibt sich der In Abbildung I sklz· 
zlene Bezugsrahmen fitr eine Integriene Posltionlerung 
von Recydlngprozessen In Planungs· und Steuerungssy· 
sternen. 
Abb. I veranschaulicht zwei recyclIngrelevante Inte· 
gratlonsüberlegungen: 
- Das RecyclIngproblem ist sowohl aus unternehmungs· 
Interner als auch aus unternehmungsübergrelfender 
Sicht zu betrachten. 
- Die Gestaltung der Recydlngproblematlk sollte vor 
dem Hintergrund der Produktionsplanung und ·steue-
rung angegangen werden. E",trebenswen ist die Kon· 
zeption eines Integrienen Produktions· und Recycling· 
Planungs' und Steuerungssystems (PRPS·System) auf 
der Basis einer PPS RPS·Schnittstelie. 
Ausgangspunkt fitr diese Integrationsbemühungen ist 
die Analyse der Recycllngproblematlk als technisches Pro· 
zeßphänomen (vgl. Abschnitt 2) sowie als ökonomisches 
Entscheidungsphänomen (vgl. Abschnitt 3). 
ProduldionsprQ:td - ReCJclinaProup -
gestaltung aestallun& 
unler- Klassische RPS - Systeme 
nehmunts- PPS- S}'3teme 
lntern 
C~luna:s-
proze8 
unler- WertschöpfußiS- Unlerneh-
nehmußgs- kelleD - PPS munlsaber -
Qber- (z.B. JiT - Llefer- ,reitendes 
areUend abrufsysteme) Recycling 
Abb. I: IntegraUve Efngllederungvon Recyclfngprozessen 
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2. Prozeßstrukturen des Recycling 
Unter Recycllng Ist dIe Rilckfilhrung fester, fi\issiger und 
gasfOnnlger ResIstoffe, Ausschufimengen und Altproduk-
t. In ProduktIonsprozesse zu v."tehenISI. DabeI Ist zu 
betonen, daß es den Recycllngprozeß nicht gibt Recy· 
dlngprozesse welsen vielmehr ein äuße"t heterogenes 
E"cheinunr,>bild auf Ivgl. Abb. 2). Abbildung2 stellt eine 
kasuistische Konkretisierung der Abbildung 1 dar. 
Die einzelnen Prozeßstrukturen der Abbildung 2 las· 
sen sich wie folgt charakterisieren: 
1 Die Reststorf· oder Ausschußmengen lassen sich urunittelbar ohne weitere Behandlung In den 
gleIchen Produktionsprozeß als Input zurilcldilhren. 
2 Die Reststoff· oder Ausschußmengen lassen sich UMllttelbar ohne weitere Behandlung in einen 
anderen ProdukUonsprozeß einsetzen. 
3 Die ReslStoff- oder Ausschußmengen sind einer Behandlung ITreMung oder Umwandlung) zu 
unterziehen, um dann 
4 In den gleichen Produktlonsprozeß als Input elnzulließen, 
5 In einen anderen Produktlonsprozeß als Input elnzurueßen. 
6 Recyclinggüter werden nach ihrer Nutzung oder nach einer Zwischenlagerung auf einer Deponie 
nach einer untemehmungilntemen Behandlung (Rohstoffgew1nnung oder -aufbereitung) erneut als 
Input verwendet 
7 RecycllnggUter werden nach einer unlemehmun~emen Behandlung wieder als Input ver-
wendet Hierbei kann es sich auch um auf einer Deponie zwtschengelagerte Recycllnggüter 
handeln. 
B Recycllnggüter werden z. B. aur der Grundlage einer Kooperatlonsverelnbarung zwischen zwei oder 
mehr Unternehmungen gemeinsam recycliert. Hierbei können die Fllle 2 und 5 als Varianten 
auftreten. Als eine weitere Möglichkeit Ist die Vergabe von Recyclingaufträ.gen an andere Unterneh· 
mungen zu nennen (Fremdrecyding). 
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Abb. 2: Proze&trukturen des Recycling 
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Besondere Probleme können sich Im Rahmen der Wie· 
derveIWeMung von Altproduk!en dann ergeben, wenn 
diese 
- eine besonders hohe HeterogenlLlt der Reststoffe (hier· 
zu gehören auch Aspekte wie Abnutzunp;;· , Korro-
sions· und Verschmutzunp;;gradl oder 
- eine geringe KonzentraUon der Reststoffe 
aufweisen. fn belden Fällen kann das Sammeln, Lagern, 
Transportieren, Sortieren und Aufbereiten der Stoffe er· 
heblich ersdlwen werden. 
3, Recycling als Entscheidungs-
problem 
In den bisherigen Ausführungen wurde implizit unter· 
stellt, daß ein Recycling technisch In der Unternehmung 
möglich Ist und auch reallsien wird. Um dem Recy· 
cllngproblem gerecht zu werden, Ist es ledoch erforder· 
lich, Zielgrößen wie etwa Kosten und Erläse eines Recy· 
dIng In die Betrachtungen aufzunehmen. Recycling Ist 
mit anderen Wonen als ein Entscheidunp;;problem zu 
spezifizieren. 
3. I. ZIele, Bedingungen und Instrumente 
des Recycling 
Als genereUe Ziele des Recycling sind zu nennen 
- die Verringerung des Rohstoff· und EnergIeInputs, der 
Umweltschädigungen und 
- die Schonung von knappen DeponIevolumen 161 durch 
Verringerung oder Vermeidung der Abfa11mengen. 
Inwieweit diese Ziele elnzelwlrtscha/tllch relevant 
werden, hängt nicht zuletzt vom Ausmaß der Intemdll· 
slerungexterner Kosten des Umweltschutzes ab. Aus der 
Perspektive der einzelnen Unternehmungen lassen sich 
dabei die folgenden Ziele unterscheiden: 
- Mengenziele, Insbesondere die Reduzierung der Roh· 
stoffverbrauchsmengen. 
- ZeflZiele, vornehmllch die Verlängerung der VerweU· 
dauer einzelner RecycllnggUter, um Unsicherheiten, 
bedingt durch das Zellmuster des Anfalls dieser Güter, 
zu absorbieren. Dies erscheint deshalb als erwähnens· 
wener Sachverhalt, weil sich hier möglicherweise ein 
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Zlelkonßlkt abzeichnet: Bel der Gestaltung von Pro-
dukUonsprozessen wird mit Blick auf die MInimierung 
der kostspieligen KapitalbIndung generell eine Mini· 
mlerung der VerweUdauer angestrebt 
- Wenztele. Hierzu zählen zum einen die (Minimierung 
derl Recycllng·Kosten, d. h. also der Kosten der Recy· 
cllng·loglstik, der Au!bereltunp;;kosten usw. ein· 
schließlich der Planunp;;· und TransakUonskosten. 
Zum anderen fallen hierunter die Recycling·Erläse s0-
wie die aus einer GegenUberstellung von Kosten und 
Erläsen abgeleiteten Größen (Netto-Erläse u. ä.l. 
Zur richUgen Einschätzung der VoneUe des Recycllng 
müssen diverse, teUweise durch die Unternehmung uno 
beeInflußbare Gegebenheiten berückslchUgt werden. Im 
Zusammenhang mit diesem restrikUv wirkenden ßedln· 
gunp;;rabmen Ist u. a. zu beachten, daß 
- eine vollstAndlge RUckgewlnnung der In den Recy· 
cllnggUtern enthaltenen Rohstoffe häufig nicht mög· 
IIch Ist (z. B. Gleßerelsandrecycllng); 
- RecyclInggUter meist nicht beliebig oft recycllerbar 
sind (z.B. Paplerrecycllngl; 
- nicht alle RecycllnggUter unter ökonomischen Ge· 
slchtspunkten recyclIngwürdig sind; 
- auch RecyclIngprozesse umweltschädlIche Kuppelpro-
dukte hervorbringen können (z. 8. Schwermetallemls· 
slonen bei der Verwenung von Kleselbrand In der 
Zemenllndustrlel; 
- Recycling bei besUmmten GUtem durch gesetzliche 
ßesUmmungen (wie etwa Im Atomgesetzl möglicher· 
weise vorgeschrieben Ist und Insofern kein echtes Ent· 
scheldunp;;problem mehr darstellt 
Recycling bewirkt damit I.d.R. eine temporäre Entla· 
stung des Primärrohstoflverbrauchs, d. h. die Verwell· 
dauer von Stoffen Im wlnschafUlchen Kreislauf verlängen 
sich. 
Bel den zum Einsatz gelangenden Instrumenten Im 
Recycllngprozeß hat sich eine Unterscheidung zwischen 
Maßnahmen 
- der Handhabungund 
- der Behandlungvon RecyclInggUtem 
elngebUrgen. 
Im Falle der bloßen Handhabung durch Sortieren, 
Transportieren, Lagern usw. können die anfallenden Re· 
cyclInggUter ohne Bearbeitung wieder zum Einsatz gelan· 
gen. Innerhalb von Behandlunp;;prozessen Ist eine Bear· 
beltung entweder In Form einer Trennung(z. B. mit HUfe 
von Sieben, Magneten, optischen Vorrichtungenioder 
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einer Umwdndlung (biologisch-technische und che-
misch·technlsche Prozesse) erforderlich_ Häufig weisen 
RecyclIngprozesse ledoch Handhabungs- und Behand· 
lungsprozesse auf, wobei letztere meistens mehrstufige 
Prozesse sind. 
3.2. Grundstruktur des EntscheIdungs-
problems 
Abbildung 3 soli das anstehende Entscheidungsproblem 
tran.\parent machen, d. h_ elne""lts die Entscheidungsde-
termInanten (ZIelwIrkungen und Bedingungen ais Ein· 
ßußgTÖßen) und ande""lts die EntscheldungsalternaU· 
ven (Instrumente) offenlegen. 
Dieser Entscheidungsstruktur liegt ais Ziel die Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit zugrunde, d. h. Recydlng 
wird dann realisiert, wenn die hierdurch veru""chten 
Kosten entweder zu KostenredukUonen des primären 
Inputs oder zu Erlöserhöhungen führen, die die Kosten 
des Recydlng In voiler Höhe kompensieren. Ist eine sol-
che Kompensation nicht mögllch, dann trelen c.p. Ge· 
wlnnelnbußen auf, die ais umweltschutzInduzierte Op-
portunitätskosten bezeichnet werden können 171. Demge' 
genüber geht eine Entsorgung grundsätzlich mit zusätzli· 
chen Kosten einher und ist folglich nicht geeignet, die 
Wirtschaftlichkeit zu verbessern. 
In diese Entscheidungsstruktur kann ferner die Alter· 
native (vorläufige) ,Lagerung< lewells ais drttte Entschei-
dungsalternatlve Integrtert werden. Sie kann hn RaJunen 
einer mehrstufigen Entscheidung unter Ungewißheit ais 
eine unslcherlzeltsreduzlerende Interimslösung (analog 
zur Alternatlve 'momentan nicht entscheidbarc) Inter-
pretlert werden. 
Ein Recycling·Entscheidungsmodeil kann - wie jedes 
Entscheldungs- bzw. Planungsmodeil - nur dann einge-
setzt werden, wenn über die jeweiligen Recyclinggüter 
sämtliche entscheidungsrelevanten Informationen (Art, 
zeitliche und örtliche Verfügbarkelt, Quantität, Qualität, 
Preis) vorliegeniSI. Nur dann lassen sich die entsprechen-
den Kosten und Erlöse ermitteln. 
Während dieser Entscheidungsstruktur die Verfolgung 
des Gewinnmotlvs ais Postulat zugrunde liegt, kann der 
Umweltschutz auch zu einem endogenen Bestandteil des 
FormaJzlels einer Unternehmung (endogenes FormaJziei) 
werden, wenn dieser als ein normatlves Postulat begrtffen 
wird. In diesem Fall Ist das Gewlnnziel dann zur Siche-
rung der ExIstenz der Unternehmung In der Form einer 
NebenbedIngung (z. B. Satlszlerungszlel für den Gewinn) 
Im FormaJzlel zu verankern 191 (so existlert z. B. bel IBM 
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ein Internes RichtlinIenwerk, In dem die Aussage getrof-
fen wird, daß Im RaJunen von Entscheidungen über Um-
welttechnologlen WIrtschaftlichkeitsüberlegungen keine 
dominante Rolle spielen saUen). 
3.3. Komplexitätstypen von Recycling-
entscheidungen 
Um die Komplexität von Recydlngentscheidungen erfas-
sen zu können, sind die komplexitätserzeugenden Fakto· 
ren herauszuarbeiten. Sie stammen zum einen aus dem 
Bereich der bekannten Determinanten fiIr gut bzw. 
schlecht strukturierte Entscheidungen wie etwa Anzahl 
und Verträglichkeit der verfolgten Ziele, der einzuhalten-
den Restriktionen sowie der einsetzbaren Instrumente. 
Zum anderen resultleren sie aus den technischen Eigen-
schaften der betreffenden Güter und Prozesse. 
Ein erster komplexitätserzeugender Faktor ist die zu· 
grundeliegende ZielfunkUon, d.h. liegt eine mono-oder 
multlvartable ZlellunkUon zugrunde. Im zuletzt genann· 
ten FaUlst zu prüfen, ob zwischen den Zielen konfilktäre 
Beziehungen existleren. Dabei können konfliktäre Bezie-
hungen nicht nur zwischen ökologischen und ökonomi· 
schen Zielen (so verringern lebensdauerverlängernde le-
gierungen In der Automobilindustrie die Recyclingfähig-
keit), sondern auch Innerhalb dieser Zielgruppen (ZWi-
schen ökologischen Zielen: z. B. vermehrter Energiever-
brauch bel vermindertem Emissionsausstoß durch die 
Nutzung von Katalysatoren) auftreten. 
Darüber hinaus gehen die folgenden Faktorengruppen 
In die Bestimmung des Komplexililsgradesein: 
(I) Produktionsprozeß 
- Grenzen für Einsatzmengen der Recydlnggtiter In der 
Form von Unter- und Obergrenzen (z.B. Einsatz von 
Altreifen ais Brennstoffim Kiinkerbrennprozeß; Zufüh-
rung von SteInkohleasche oder Altsand bei der Ze-
menthersteilung) ; 
- Erfordernisse der Anpassung der Produktlonsprozesse 
an die Recyclingprozesse (z. B. Umstellung galvano-
technischer Produktlonsanlagen durch geschlossene 
WasserkreIsläufe; geringere Qualität der Materialien, 
verstllrkte Intensität der Quaßtätssicherung; individua-
lisierte Einzelferugung staU standardisierte Serienferu-
gung); 
- Rückführung der Recycllnggtiter In 
• den gleichen oder In 
• einen anderen Produktlonsprozeß. 
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12} Recyclinggüter 
- nur Reststoffe oder Ausschuß oder Altprodukte bzw. 
alle drei Formen von Recyclinggütemj 
- Zellmuster des Anfalls (kontinuierlich - diskontlnu· 
lerllch); 
- Lagerbarkelt 
• gegeben 
• olcht gegeben; 
falls gegeben: Oualltätsänderungen In Form eines Qua· 
litätsverlusts oder einer Veredelung; 
- HeterogenitätsbedIngte Vielfalt der Recydinggüter. 
z. B. Reinheit, Form. Farbmerkmale. Matertalmerkma· 
le Iz.B. thermisch stabU - instabU). Matertalverbund 
(ve"teckt - offen; Trennbarkelt der Teile). Matertal· 
verwandtschaft analog zur Vartantenvielfalt bei der 
Produktion. 
13} Recyclingprozeß 
- Recyclingprozeßtiefe (z. B. Stufigkelt von Demontage· 
oder AufbereItungsprozessen) 
- Rückstandsentstehung im Recyclingprozeß 
• verwertbar 
• nicht verwertbar 
- Mengenverluste im Recyclingprozeß 
- Oualltätsverluste im Recydingprozeß. 
Diese Iwmplexitätserzeugenden Faktoren verdeuUi· 
chen nochmals. daß es den Recyclingprozeß nicht gibt 
Dies bedeutet. daß ein RPS-System in aller Regel mit 
einem ganzen Spektrum von Recydlngprozessen unter· 
schiedlicher Komplexitätsgrade konfrontiert wird. Zur 
Bewältigung dieser Aufgabe bedarf es einer komplexitäts· 
gerechten informatorischen Fundierung. Im folgenden 
wird geprüft. inwieweit sich PPS·Systeme zur informato· 
rischen Fundierung von umweltortentlerten Recy-
clingentscheldungen eignen. 
4. Integration des Recycling 
in PPS·Systeme 
Aspekte des Recycling blieben bei der Konzeption von 
PPS·Systemen bisher außer Betracht, obwohl In JUngster 
Zelt die Forderung nach einer Elnbezlehung dieses Pro· 
blemkomplexes erhoben wird 11 OJ. Eine differenzierte 
Analyse der mit der Integration von Recyclingprozessen 
einhergehenden Konsequenzen erfolgt Jedoch nicht. In 
diesem Zusammenhang sei noch .elnmal auf die AbbU· 
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dung I verwiesen. die diese Integrationsproblematlk auf· 
zeigt Es bietet sich dabei an. das PPS·System als vorhan· 
denes System der Produktionsplanung und ·steuerung zu 
nutzen und im Hinblick auf die Integration von Recy· 
clingprozessen zu erweitern (vgl. Abschnltt 4.3). zu mo· 
difizleren (vgl. Abschnltt 4.4J oder durch Danklerende 
Informations· und Planungssysteme zu erganzen (vgl. 
Abschnltt 4.5). 
4.1. Grundstruktur von PPS-Systemen 
Ziel eines PPS-Systems Ist die integrterte Gestaltung und 
Durchführung der beUieblichen Produktionsplanung und 
-steuerung und der damit verbundenen Datenverwal-
tung(lll. Einem PPS·System obliegt daroit die Aufgabe. 
den Produktionsablauf unter mengenmäßigen und zeitli-
chen Gesichtspunkten im Rabmen der verfügbaren Kapa· 
zitäten zu planen, zu veranlassen, zu überwachen und 
bei Abweichungen entsprechende Maßnahmen zu initüe-
ren, um die zugrundeJiegenden Zielsetzungen zu errei-
chen. Abbildung 4 gibt die Grundstruktur eines PPS· 
S~tems wIeder_ 
Als zenirale Objekte des Produktionsmanagements er· 
geben sich aus der Grundstruktur die Kapazitäten und 
Aufträge. Die zeniralen Ziele sind im folgenden Zielspek· 
trum zusammengestellt (vgl. Abb. 5). 
Aus beUiebswirtschaftlicher Sicht müßte das Ziel von 
PPS·Systemen die MInimierung der entscheidungsrele· 
vanten /(1)sten lhierzu gehören z. B. Produktions·, Trans· 
port·. Rüst· und Lagerkosten) bei gegebener lleferbereit· 
schaft seinll21. Da jedoch eine kostenmäßige Erfassung. 
insbesondere der Opponuoltätskosten. mit erheblichen 
Problemen einhergeht. werden In den vorliegenden PPS· 
Systemen insbesondere die folgenden Zeit· und Mengen· 
ziele als E,,"mlele herangezogen (131: 
- minimale DurchlaufzeIten; 
- hohe Tennintreue; 
- oledrtge LagerbesUinde und 
- maximale Kapazltätsauslastung. 
Sollen trotzdem Wertgrtißen In ProduktionsenlSchei· 
dungen einfließen, dann sind diese exogen, d. h. außer-
halb von PPS·Systemen in ergänzenden Informatlonssy· 
sternen zu bestimmen_ 
An den PPS·Systemen wurde in der betriebswirtschaft· 
lichen literatur vielfältige Krttlk geübt, wodurch die 
grundsätzliche Verbesserungsbedürftigkeit der Systeme 
zum Ausdruck kommt. Die Kritik setzt insbesondere an 
den beiden folgenden Ebenen an 1141: 
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Produktions-
planung 
Produktions-
steuerung 
Produldlonsprogrammptanung 
(Pn_da"1 
Mengenplanung 
· programmonentierte MalenalbedarfsenrunJung 
· velt)rauchsorientierte Materialbedarfserminrung 
(einschließlich Losgr08enrechnung) 
_> Sekundarbedarf für Eigenfertigung 
~ 
Temlill- und KapazrtAtsplanung 
· Ourchlaufterminierung 
• KapazJtAtsbedartsrechnung 
- KapazitAtsterminierung 
_:> (Grob-) terminierte Belriebsaufträge 
.. 
Auftragsveranlassung 
- Auftragsfreigabe 
· Auftragsverteilung 
• Feinterminierung 
· Arbertsbelegers1ellung 
-> Feinterminl.t1. Aufträge 
~ 
Kapazitäts- und Auftragsüberwachung 
Abb. 4: Grondstrokturelnes PPSSystems 
Oatenverwattuog 
• Material- und Teile-
daten (z.B. Lager-
bestände, Plangrö-
Ben, Vot1aulzelten) 
• Eneugnlsstruktur-
daten (StLldcJisten) 
• Arbeitsplan (Ar-
beitsschritte, Beat-
beitungszeit je er· 
stelltet Einheit. 
RüsUeiten eIe.) 
· ArbeitsplaUdaten 
(z.B. Plankapazitä· 
18n) 
- Kritik an der grundsätzlichen Konzeption IInshesonde· 
re am Stufenkonzept) und 
4.2. PPS·Systeme und betriebliche Umwelt· 
formationssysteme 
- Kritik an der konkreten Ausgestaltung. 
Auf die Wiedergabe der Schwachstellen und der dar· 
aus resultierenden Verbesserungsvorschläge sei ln diesem 
Zusammenhang verzlchteL Sie sind hier nur Insefem von 
Interesse, als sie zugleich auch Perspektiven für eine 
bessere fntegration von RecyclIngproblemen In PPS·Sy· 
sterne eröffnen. 
~ Ktlpaz,ht lud 
Eine elementare Voraussetzung für die Integration von 
RecyclIngprozessen In PPS·Systeme Ist die Kenntnis pla· 
nungsrelevanter In/ormatlonen über die Recyclfnggüter 
und den Recyclingprozeß. Um diese Informationen ln 
konsistenter Fonn zur Verfügung stellen zu können, ist 
der Aufbau eines betrieblichen Umweftfn/ormationssy 
._-_ . 
Auftrl!l& 
- - _. 
Z~ltiro8~n KapazJtatsa UJ 1 list uni Dur('hlou!z(']1 
(z B Slabll\Slerun~ (OurchlaufzcllmmL ~ 
Wmdt'slauslastunll: mu~ru n, . Termintreue) 
----_. 
"""n,,,,,, I Bestand an Personal uelerbcrclIschaft j und Waschml'n Waterl81bcstande 
._-- - - -
WertgroBen KapeZlletskosten Fehlmengenkoslen 
La,erkoslen 
Abb. 5: Ziefspektrom des ProduktIonsmanagements 
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sterns zweckmäßig. Dabei sollte unter Integrations- und 
Kostengesichtspunkten das UnterstUtzungspotentiai der 
vorhandenen Inform.tionssysteme - nicht zuletzt der 
PPS-Systeme - genutzt werdenilSI. In einem solchen 
betrieblichen Umweltinform.tionssystem sind neben Ge· 
setzen und Verordnungen, EmIssIonsminderungsmaß-
nahmen, UmweltstaUsUken, Inform.tionen von Abfall-
börsen, Be5dlaffungswesen, OUalltätswesen, insbesonde-
re Inform.tionen über den Material· und Energiefiuß 
IMaterlal· und EnergieOußbllanzlerungl differenziert 
nach Input, Throughput und Output abzuspeichern. Dar-
Uberhinaus sind Informationen zu berllcksichtigen, in 
welchen betrieblichen Produktionsprozessen Umweltbe· 
lastungen auftreten und mit welchen MaßglÖßen die 
Umweltbelastungen erfaßt werden sollen. Für die auftre-
tenden Schadstoffmengen lassen sich dann Schadstoffko-
effizienten bllden, die als zusätzliche Steuergriißen für 
Produktions· und Recyclingprozesse dienen können. Zen-
uale Aufgabe eines Umweltinformationssystems Ist es 
damit, den Stoff- und Energiestrom des gesamten Produk· 
tionsprozesses mit Hure von flußdiagrammen zu erfassen 
und darzustellen. 
4.3. Recycllnginduzierter Erweiterungsbedarf 
Erweiterung bedeutet die Berllckslchtigung der hinzu· 
kommenden recydinghezogenen Planungs- und Steue-
rungsprobleme lelnschlleßllch Datenl Im Rahmen der 
qualitativ unveränderten PPS·Module Ivgi. Abb. 41. Wie 
Abbildung I veranschaulicht, erfolgt die Erweiterung 
nicht nur in einer, sondern In zwei Richtungen. 
Die Transform.tion eines PPS-Systems in ein PRPS· 
System Ihorizontale Erweiterung In Abb. !) beruht letzt· 
lieh auf drei konzeptionellen Säulen: einer Recycling· 
Programmplanung, einer Recycling·PotenUalplanung 
(Kapazltätspl.nungl sowie einer Recycling-Prozeßpla· 
nungl161. Nur dann kann es gelingen, Recyclingaufträge 
zu bllden und den prozeßgerechten Durchlauf dieser 
Aufträge durch die bereitgestellten Recyclingstationen zu 
steuern. Das RecyclIngprogramm Ist sowohl hinsichtlich 
seiner Breite (analog zum herkömmIlchen l.eistungspro· 
gramml als .uch seiner Tiefe I. RecycllngUefec analog zur 
konventlonellen Fertigungstiefe bzw. zum Handlungs· 
programml spezifikationsbedürftlg. 
Bereits in Abschnitt 3.1 wurde zwischen der Handha· 
bung und der Behandlung von Recyclingglltern unter· 
schieden. Während bei Handhabungsprozesseneine Pla-
nung zusätzlicher logistischer Prozesse Wie Lagerplanung 
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und Transportplanung erforderlich Wird, treten Im Rah· 
men von Behandlungsprozessen zusätzliche Planungen 
von weiteren Produktionsprozessen fRecycllngprozes-
senl hinzu. Dies geht mit folgendem ErweIterungsbedarf 
in PPS-Systemen einher: 
- Transponkapazitäten und Lagerkapazitäten müssen 
berllcksichtigt werden. Die zeitliche Vertellung Ist in 
die Termlnrechnung einzubeziehen. Prioritätsregeln 
sollen gewährleisten, daß nicht oder nur begrenzt la· 
gerbare Recyclinggllter zuerst verwendet werden. Ka· 
pazltäten der Aulbereltungs· und Entsorgungsaggrega· 
te müssen beachtet werden. 
- Die Auftragsveranlassung (vgl. Abb.41 muß Im Rah· 
men der Verfügbarkeltskontrolle auf die Daten der 
Mengenplanung zurllckgreifen, und zwar unter Be-
achtung eventueU vergebener Prioritäten. Neben der 
Erstellung von Selegungsplänen für die Transportmlt· 
tel und Lagerstätten müssen Auftragsfreigabe, Beleger· 
stellung, Aufuagsbereltstellung und ArbeitsverteUung 
für die Aulbereitungs· und Entsorgungsprozesse erfol· 
gen. Sie schlagen sich in Belegungsplänen für die Recy-
c1ingaggregate nieder. 
- Im Rahmen der überwachung faUen folgende Zusatz· 
aufgaben an: überwachung des Transports hinsicht-
lich der Mengen und Termine der zu uansportieren-
den Recyclinggllter. Sicherung der sofortigen Weiter-
gabe von nicht oder nur begrenzt lagerbaren Recy· 
cIlngglltern an den Produktlonsprozeß. überwachung 
des Aulbereitungsprozesses hinsichtlich Produktions· 
fortschritt und Mengen und Termine der Recyclingpro· 
dukte. überwachung der Entsorgungsprozesse: Ein· 
haltung von eventuell vorgegebenen Emlsslonsgren· 
zen beim Anlail von nicht verwertbaren Rückständen 
bei der Aulbereitung. überwachung des Oualitätsstan-
dards und eventuelle Bildung von OuaUtäl5klassen mit 
entsprechenden MengenrestrIktionen für die Weiter· 
verarbeitung. überprllfung der Oualitätsdaten mit den 
Anforderungsprofilen der Welterverarbeitung. 
Die Anpassung der Mengenplanung (vgl. Abb. SI an die 
einbezogenen Recyclingprobleme erfordert sowohl Er· 
weiterungen als auch Modifikationen dieses PPS·Moduls. 
Grundsätzlich gilt, daß Reststoff- und Ausschußmengen 
unternehmensIntern als Lagerzugang anzusetzen sind 
und damit die Nettobedarfe an Komponenten, Rohstoffen 
usw. verringern. Um die exakte Bedarfsminderung und 
damit die Folgeanpassungen bei den Bestellvorgängen 
ermitteln zu können, sind allerdings eventuell existieren-
de Einsatzgrenzen zu beachten. DarUber hinaus sind Auf· 
teUungskoeffizlenten zu berllcksichtigen, wenn die recy· 
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dierten Inputgüter In mehrere ProdukUonsprozesse als 
Input einfließen sollen. 
WMlrend die Bruuobedarlsmengen bei programm· 
ortenUerter MalertaibedarfsermltUung bekanntlich über 
Slückllslen oder Rezepturen ermilleit werden, erfolgt die 
Bestimmung des mengenmäßIgen Reststoff· und Aus· 
schußanfalis mll HUle von Kennzahlen In Gestall von 
- Restsloffkoeffizlenten 
- Ausschußkoeffizlenlen und 
- Verlustkoeffizienten. 
In Abhängigkeit vom Zeitmuster des Recyclinggüter· 
anfalls treten unIerschiedliche Grade der Unsicherheit 
auf. Um diese Unsicherheilen handhabbar zu machen, 
sind Wahtscheinlichkeltsverteilungen hinsichtlich des 
Anfalls der Recycllnggüler zu ermItIein. 
Ein nlchl unerheblicher Erwellerung;bedarf ergibl sich 
schließlich im Rahmen der Datenverwallung Ivgl. 
AbbA). In diesem Zusammenhang Isl zunächsI die Be· 
triebsdatenerfassung IBDE) zu nennen. Ihr obliegt inner· 
halb der Dalenverwaltunggrundsätzllch die Aufgabe, alle 
- auftrag;bezogenen Iz.B. ProdukUonszelten und ·men· 
gen, Qualltälen); 
- maschInenbezogenen Iz. B. Unlerbrechung;zelten); 
- mitarbeiterbezogenen Iz. B. Anwesenheltszelten) und 
- matenalbezogenen Daten IZu· und Abgänge von Mate· 
nallen an den einzelnen ProdukUonsstellen) 
zu erfassen, zu speichern, zu aktualisieren und aufzube-
rellen. Sie blldel damit die Grundlage für die Auftrag;fort· 
schnttskontrolle, die ArtikelkaikulaUon, die Lohnabrech· 
nung und die ErmitUung der Auslaslung;grade der Aggre· 
gale. In einem erwellerten PRPS·Syslem müßte die BDE 
zusätzlich die anfallenden Rückstände und Ausschuß· 
mengen sowie die maschinen', mitarbeiter· und malenal· 
bezogenen Dalen für die RecyclIngprozesse erfassen. 
Für die unlemehmenslntemen RecyclIngprozesse wä· 
ren außerdem Arbeitspläne zu erslellen. Analog zu den 
Erzeugnlsstruklurdaten müßte die mengen· und artrnäßi· 
ge Zusammensetzung von Recycllnggülem festgehalIen 
werden. Gegebenenfalls sind bei glelchf6rmlgen Recy-
dlngvorgängen mit hohem Wlederholung;grad KlassIfi· 
kationsschemata Igegebenenfalls auch Nummerungssy· 
steme) für Recycllnggüler zu entwickeln, da davon auszu-
gehen ist, daß die vorhandenen Malertal· und Telleklassi' 
fikationen das Spektrum der Recycllnggüler nur zum Tell 
abdecken. Die verarbeitung;' und gülerspezlfischen Da· 
len bilden die Voraussetzung für die Zusammenslellung 
von Recydingaufträgen IGrupplerungen, losgrößenbil-
dung usw.) sowie für nützliche komplexitätsreduzieren· 
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de Strukturterungen von RecyclIngprozessen Ivgl. Ab· 
schnlll 3.3). Hierzu zählen neben der Bildung von Recy· 
clingtamlllen nach Verwandtschaltsgradenauch die ABC· 
Analyse, welche eine Konzentration auf mengen· bzw. 
wertrnäßlg relevanle Recyclinggüler erlaubt 
Um die Elnbezlehung von untemehmung;übergrellen-
den RecyclIngprozessen Ivgl. Abb. 2) und damit die .ver· 
tikalec Erwellerung In Abbildung I bewerksleUigen zu 
können, blelet sich ein Rückgriff auf Konzeple für unler· 
nehmensübergreIfende PPS·Systeme an. Die enge Koppe-
lung der PPS-Sysleme von ZulIeferern und Herslellem 
lunter EInbeziehung der logistischen DlensUelstungen 
von SpedlUonsunlemehmungen) im logistischen Irr-Ver' 
bund schafft faktisch so etwas wie ein untemehmung;-
übergreifendes PPS·Syslem für mehrere Slufen der Wert· 
schöpfung;kette. Dies belegen die existierenden Schnltt-
Slellen sowohl auf dem Gebiel der ProdukUonsplanung 
letwa: Ueferabrufe) als auch der ProdukUonssteuerung 
letwa: Feinabrufe). 
4.4. RecyclInginduzierter Modifikationsbedarf 
Möglicherweise reicht eine bloße Erweiterung der PPS· 
Module innerhalb der konvenUonellen PPS·Grundstruk· 
tur nlchl aus, um RecyclIngprozesse In ein PPS·System zu 
Inlegrteren. Der Weg vom PPS-Syslem zum PRPS-SYSlem 
würde dann über Modifikationen der PPS·Struktur füh· 
ren. 
Ein sich gleichsam aufdrängender Verdacht auf ModIfi· 
kaUonsbedarf ergibl sich aus einer Gegenüberstellung der 
AblaujstrukJuren von PPS·Systemen und RecyclIngpro-
zessen: PPS-Systeme arbeiten nach einem linearen Ab-
laufprtnzlp zwischen elnselUg abhängigen Idependenlen) 
Gestallung;stufen. RecyclIngprozesse sind hingegen defi· 
nltlonsgemäß zirkulärer Ndtur, beinhalten also Interde-
pendenzen zwischen Prozessen: Outputs von nachgela· 
gerten Produktlonsstufen werden zu Inputs von vorgela-
gerten ProdukUonsstufen. 
Aus Grunden der Praktikabllltäl werden die einzelnen 
Slufen Ivgl. AbbA) der ProdukUonsplanung und -sleue-
rung In PPS·Systemen bekanntlich linear abgearbeitet. 
Inlerdependenzen zwischen den elnzeinen Planung;slu, 
fen bleiben so zwang;läufig unberuckslchtlgt. Die lei· 
slung;fählgkeit dieses StufenkonzeplS hängt damit von 
der R1chtlgkelt der Prämissen ab, die aul den elnzeinen 
Planung;slulen für die jeweils nachlolgende Slule als 
Bedingung gesetzl werden. 
So erfolgt die Abstlmmung zwischen Produktlonspro· 
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gramm und Kapazität nur sehr grob und wird aul die Stule 
der Kapazltätsterminlerung verlagen. Dies impliziert zu-
nächst, daß weder in der Bedarfsermlttiung noch bei der 
Terminvergabe die Kapazltätssltuation Berücksichtigung 
findet Das Arbeiten mit belastung>unabhängigen Durch-
laufzeiten führt dann zu Inkons~tenzen in der Planung, 
wenn die in der Mengenplanung lestgelegten Mengen 
und Termine in der Termin-und Kapazitätsplanung nlcht 
eingehalten werden können, da dann die ermittelten 
Auftrag>termine nlcht mit den Bedarfsterminen überein-
stimmen. Fallen also die lür das Recycling notwendigen 
Reststoll· und Ausschußmengen nlcht in konstanten, son· 
dem in unregelmäßigen Mengen an, dann wird das Pro-
blem der Bestimmung von zuverlässigen Durchlaufzeiten 
für Recyclingprozesse in konventionellen PPS-Systemen 
zusätzlich erschwen. 
Der Gegensatz zw~chen der linearität der Planung 
und der Zirkularität der Planung>oblekte in einem PRPS-
System läßt sich mit Hilfe einer >zel[Versetztene Planung 
überwinden, wenn es sich um lagerbare Objekte handelt: 
Für die anlallenden Recyc1inggtiter werden Lager gebll· 
det, die dann zeitversetzt abgebaut werden, Indem sie in 
die Nett.obedarfsermittiung einer nachlolgenden j!eriode 
einfließen. Vom Bruttobedarf ~t neben dem Werkstatt·, 
Bestell·, Reservierung>- und SIcherheitsbestand der Be· 
stand an einsatzfahlgen Recyclinggtitern (vgi. zu dessen 
ErmlttiungAbschnitt 4.31 zu subtrahieren. 
Ein zweiter ModifIkationsbedarf betrUft Veränderun-
gen im ZentralisatIonsgradeines PPS·Systems. Im Zusam-
menhang mit Gestaltung>problemen stellt sich stets die 
Frage, welche organ~torische Einheit als Entscheidung>-
einheit fungiert. Grundsätzlich kann hierbei ein einzelner 
Arbeitsplatz, eine Werkstatt, ein Werk, eine einzelne 
Unternehmung, ein Konzern oder ein kooperativer Un-
temehmungsverband als Entscheidun~inheitauftrelen. 
In PPS·Systemen sind stets mehrere Einheiten mit unter· 
schiedlichen Entscheidung>kompetenzen an einer hierar· 
chisch abgestuften Produktionsgestaltung beteiligt. Je 
nach Zentral~tionsgrad der Kompetenzverteüung wird 
zwischen mehr oder weniger zentralen bzw. dezentralen 
PPS-Systemen dlfferenzlert l171. Eine derartige hierar· 
ch~ch abgestufte Entscheidung>findung wird auch im 
Recyclingsektorpraktiziert, etwa durch zentral formulier-
te Reststoff·R1chtlinienl181 bzw. eine zentrale Grobpla· 
nung von Recydlngprogrammen. Zu prüfen wäre nun, ob 
der Zentral~tionsgrad eines PRPS-Systems tendenzieU 
höher oder niedriger anzusetzen ist als der eines konven-
tionellen PPS-Systems. Zentral, wenn nicht sogar aus-
schlaggebend für die Beantwortung dieser Frage ist wohl 
der Komplexitätsgrad der Recyclingprozesse Ivgi. Ab-
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schnitt 3.3). Der Komplexitätsgrad wird zum einen durch 
die Extension der Recyclingprobleme und, Hand in Hand 
damit, durch den recyclingbedIngten Integrationsbedarf 
im Recyclingmanagement bestimmt Dieser integrations· 
bedingte Komplexitätsgrad korreliert positiv mit dem 
Zentral~tionsgrad: Treten also sowohl Reststoffe und 
Ausschuß als auch Altprodukte als Recydinggtiter aul, 
sind die Recyclingprozesse mehrstufig und vollziehen 
sich zudem untemehmung>übergreUend, kommt es zu 
einer recyclinginduzierten Erhöhung des PPS·Zentral~­
tionsgrades. Komplexität wird Jedoch nlcht nur durch 
Integrationsbedarf, sondern auch durch Unsicherheit er· 
zeugt Je unsicherer die RecyclIngprozesse hinsichtlich 
zeiUlchem Anfall, Mengen· und Qualltätsveriusten usw. 
einzustulen sind, desto geringer ~t der adäquate Zentrali· 
sationsgrad des erweiterten PPS·Systems. Zahlreiche Pla· 
nungsprozesse können nur durch die dezentralen Instan-
zen auf der Basis des vor Ort verfügbaren W~ens bewäl· 
tigt werden. 
4.5. Recyclinginduzierter Ergänzungsbedarf 
Abschließend ist zu fragen, ob beim Ver.;uch der Integra-
tion der Recyclingproblematik die l.e~tung>grenzen eines 
PPS·Systems erreicht werden. Kann der recyclingindu· 
zierte Zusatz·lnformationsbedarf nur durch ergänzende 
Planung>-und Informationssysteme gedeckt werden? 
Auch die Frage nach der Ergäßzung>bedürfügkeit von 
PPS·Systemen ist älter als die Bemühungen um einerwei-
tertes PRPS·System. Schon seit längerer Zelt wird über 
5chnlttsteUen zwischen PPS·Systemen und anderen Pla· 
nun&"Y'temen d~kutiertI191. SchnlttsteUen zur Beschaf-
fung>· und Absatzplanung sind nicht nur für eine inte-
grierte Unternehmung>planung ganz allgemein, sondern 
auch speziell für ein funktionstüchtiges Recyc1ingmana· 
gement unverziehtbar (vgi. Abb.21. Besonder.; dann, 
wenn auch A1tproduktrecycling betrieben wird, kann ein 
PPS-System den entstehenden Inlormationsbedarfbezüg· 
lieh Altstoffmengen, -qualitäten und zeitlichem Anfall 
nicht befriedigen. Eine Schnittstelle zur recyclinggerech· 
ten Konstruktion 1201 sorgt nlcht zuletzt für eine Verringe-
rung der Komplexität von Recyclingprozessen (vgi. Ab-
schnitt 3.31. Durch demontagegerechte Belestigung>· 
techniken und die genormte Kennzeichnung von Werk· 
stoffen letwa: Kunststoffenllassen sich In diesem Sinne 
Demontageprozesse verelnfachen. Der flankierende 
Rückgrifl auf das Controlling wird erforderlich, weil nur 
so Kosten- und Erlösgrößen als Orientierung>größen für 
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die anstehenden Recydlngentscheldungen (vgl. Abb.31 
beschafft werden können, wertmäßlge ZIelgrößen also, 
über die konventionelle PPS-Systeme nlchts auszusagen 
vennögen. Die eigentlich relevanten Recydlngentschel· 
dungen über Verkauf oder Entsorgung oder Recycling In 
eigener Regie (Selbst· oder FremdrecyclIng) bzw. auf der 
Grundlage einer Kooperation (vgl. Abb. 31, können aber-
anders als viele PPS-Entscheldungen - nlcht auf der Basis 
von Ersatzzielen wie etwa Zeit· und Mengengrößen ge-
troffen werden. Hier versagt das Suboptimferullgsprin· 
zip, weil die Instrumentailtät von Mengen· und ZeitmInI· 
m1erungen fiir die Erreichung von KostenmInimIerungen 
bzw. ErlösmaxImIerungen nicht einmal heurlstisch·ap-
proxlmativ gewährleistet ist 
5, Ausblick: Integration ökologischer 
und ökonomischer Informations-
systeme 
Recycllngmanagement lißt sich auf der Basis eines PRPS-
Systems betreiben, dessen KemstUck aus einem PPS· 
System besteht Durch entsprechende Erweiterungen 
und Modlfiicationen gängiger PPS-Systeme muß der recy· 
cilnginduzlenen Komplexltätsstelgerung des gesamten 
Gestaitun!l'prozesses Rechnung getragen werden. Au· 
ßerdem sind die Schnittstellen zu flankierenden Pla· 
nungs- und Informatlonssystemen zu intensivieren. Auch 
hier kommen zum einen bekannte ökonomische Infonna-
tionssysteme In Betracht, d. h. Beschaffun!l", Absatz· und 
Controlllnginformationssysteme. Um als Basis für ein 
Umweltschutzmanagement dienen zu können, müssen 
sie um Informationen Ober ökologisch relevante Ziel·, 
Bedingun!l" und Instrumentaiparameter angerelchen 
werden 1211. Eine wesentliche Voraussetzung für die 
Kompatibilität von ökonomischer und ökologischer Aus· 
richtung ist die Übertragung ökologischer Zielsetzungen 
In ökonomische Größen,lnsbesondere durch Internalisie· 
rung externer Kosten des Umweltschutzes. Gelingt dies, 
eignen sich vorhandene ökonomische Infonnatlonssyst~ 
me prtnziplellauch ais Umweltlnformationssysteme. 
Eine An· und Elnblndung des Recycilngmanagements 
an vorhandene Systeme der Materialflußplanung und 
-steuerung ist nicht nur möglich, sondern darüber hinaus 
auch empfehlenswen. Nur so läßt sich ein Inflationärer 
WUdwuchs an separaten Informationssystemen vermel· 
den. Derartige Insellösungen widersetzen sich bekannt· 
IIch oft einer nachträglichen Integration. Außerdem eröf(· 
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net eine PPS-Integriene Lösung die Chance, Recy· 
cilngmanagement mit HUfe von CA·Komponenten zu 
betreiben, sobald PPS·Systeme In einem umfassenden 
CIM·Konzept aulgehen. Erfolgt das Recycilngmanage' 
ment hingegen aul der Basis von wenlger fortschrittlich 
automatislenen Informationssystemen, muß mit den neo 
gativen Auswirkungen einer weiteren Spielart des Gres· 
harn·Gesetzes gerechnet werden: Es besteht auch hier 
die Gefahr, daß sich Manager auf die sWtdardlslenen und 
komfortabel automatislenen Matertalnußkonzepte kon· 
zentJieren und die weniger routlnlslenen, abgekoppelt 
gestalteten Recycilngprozesse vernachlässigen. 
Anmerkungen 
1I1 Vg). StrebeVHlldebrandt 11 0801. S. 101. 
121 Vgl. Co,",tenlGÖlZelmann 119891. 
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191 Vgl. Frese/ K100ck 110891, S. 6f. und $. 17. 
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1201 Vgl. Weege 110811. Meyer 110851. 
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S.22ff. 
Verzeichnis der zitierten Literatur 
Adam , 0.: Aufbau und Eignung klassischer PPS·Systeme. in: 
FenJgungssteuerung I: Grundlagen der Produktlonsplanung 
und -steuerung. hrsg.. v. D. Adam. Wiesbaden 1988, S. 5-21 . 
DBW51 (1991)5 
Back .. Hock. A.: LebenszykJusorientIertes Produktcontrolling. 
Ansätze zur computergestützten Realisierung mit emer Rech-
nungswesen·Daten· und Methodenbank. BerUn u.a. 1988. 
Corsten. H.lGötzelmilJUl, F.: Ökologische Aspekte des betrlebli· 
chen Lelslung>pro,esses. In: W1SU. 18. )g 1t989J. leU I: 
5.350-355. TeU 11: 5.409-414. 
Domlnger, Ch. u.a.: PPS Produktloruplanung und -steuerung. 
Konzepte, Methoden und Kritik. Wien 1990. 
Faber, M.lStephan, G.: Volkswirtschaftliche Beuachtungen 
zum Matenalrecycllng. Dlskusstonsschrtften Nr. 128 der 
Wlrtschattswissenschaftllchen FakulUt der UnlversiUt Hel-
delberg. Heldelbe'i 1988. 
Frese, E.lKloock. 1.: Internes Rechnungswesen und Organisa-
Uon aus der Sicht des Umweltschutzes, in: BFuP, 41.J& 
It 9891.5.1-29. 
Haasls. H.-D.lHackenberg, D.lHWenbrand, R.: BetriebUche 
UmweltlnfonnaUonssysleme, in: Information Management. 
4.1g 1t9891. H.4. 5.46-53. 
Hahn, 0.: Ziele der Produktioruplanung und -steuerung IPPSI, 
in: lGestaltung ClM·täh!ger Unternehmenc, hrsg. v. H. WU' 
demann. München 0.) .• 5. 439-454. 
Hammann, P.: BeUiebswirtsc.haftliche Aspekte des Abfallpro· 
blems. In: DBW. 48.1g 119881. 5. 465-476. 
)ahnke. B.: Betriebliches Recycling. Wiesbaden 1986. 
Kern. W.: Umweltschutz als Herausforderung an die Innova· 
tionskraft industrieUer Unternehmungen, in: Innovation und 
Technologietransfer, hrsg. v. H.J Engeleiter und H. Corsten. 
BerUn 1982.5. 121 -138. 
Kern. W.: Industrielle Produktionswirtschaft. 4. Aufl. Stuttgan 
1990. 
Uebstückel, K. : Die Bewertung von EDV-gestützten Produk· 
tionsplanunp- und -steuerungssystemen lPPS) aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht DIss. Würzbu'i 1986. 
Meyer, H.: RecycUngortentiene Produktgestaltung. Dils.seldorf 
1985. 
Seidel, E.lStrebel H. IHrsg.l: Umwelt und Ökonomie. Reader 
zur ökologieorientlerten Betriebswirtschaftslehre. Wiesbaden 
1991. 
DBW 51 (199I}5 
Recycling In PPS-Syslemen 
Senn,J. F.: Ökologisch orientierte Untemehmensführung. Theo-
retische Grundlagen, empirische FalJanalysen und mögliche 
BasIsstrategJen. Frankfurt a.M. u." 1986. 
Schröder, H.-H.: Entwicklungssrand und ·tendenzen bei Produk· 
tionsplanungs- und -steuerungssystemen: eine kritische Be-
standsaufnahme, in: Information Management. 5.}& 119901, 
HA 5.62-75. 
Schulz, W.: Betriebliche Umwelt1nformatlonssysteme fü r eine 
zukunftswetsende Untemehmensplanung. in: AGPlAN· 
Handbuch zur Untemehmensplanung. 38. Erganzungsliefe' 
rung. BerUn 1991. 5. 1-38. 
Schulz, W./Widce, L: Organisation des Umweltschutzes im 
Betrieb. In: RKW·Handbuch Führung>technik und Organlsa· 
tion. 23. Uererung 119891. 5. 1-80. 
Stahlmann, V. : Urnweltorientlerte Materialwirtschaft. Das Optl· 
mierungskonzept filr Ressourcen, Recycling. Rendite. Wlesba· 
den 1988. 
Strebei, H.: Umwell und Betriebswirtschaft. Die natürliche Um· 
welt als Gegenstand der Unternehmenspolitik. BeTUn 1980. 
Strebei, H.: Rückstände als Objekt einer integrierten Produk· 
tions· und Materialwtrtschaft. Vortrag an der Technischen 
Universität Braunschwelg im 30. 5. 1988. 
Strebei, H.: VeT'YIerten und Vermarkten von GewerbeabfaU {Ab· 
fallbö~l, ln: Abfallreduzlerung und ResunüUentsorgung. 
hng. v. H. CoUings, P. Spillmann. Braunschweig 198Q, 
5.225-240. 
Strebei, H.lHildebrandt, T. : Produktlebenszyklus und Rück' 
standszyklen. Konzept eines erweiterten Lebenszyklusmo-
delis. in : ZfO. 58.1& 119891. S. 101-106. 
Weege, R.·D. : Recydinggerechtes Konstruieren. Dilsseldorf 
1981. 
Zäpfel, G.lMissbauer, H.: Traditlonelle Systeme der Produk .. 
tlonsplanung und ·steuerung in der Fertlgungsindustrie, in: 
WI51.17.1gI19881. 5.73- 77. 
Zäpfel, G.: Strategisches Produktions·Management BerllnlNew 
York 1989. 
627 
